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filTd'atteniTe'^ 

iravaux et architecture de systeme pour la mise en oeuvre du precede 



(57) L'invention concerne un procede d'affectation 
de taches dans un systeme de traitement de donnees 
numeriques muitiprocesseur a systeme Sexploitation 
preemptif et une architecture pour la mise en oeuvre de 
ce procede. Le systeme comprenant des processeurs 
(200-203 et 210-21 3) susceptibles de trailer les taches 
en parallele repartis en groupes (200-201, 202-203) 
Une file d'attente elemental (5 a , 5 6 ) est associee a 
chacun des groupes de processeurs (200-201 
202-203) et enregistre des taches a executer. Toutes les 
taches a executer (7, a 7 10 ) sont enregistrees dans une 
table (4). Chacune des taches (7, a 7 10 ) de la table (4) 
est associee a rune des files d'attente (5 a , 5 6 ) et chacu- 
ne des taches enregistrees dans les files d'attente (5 
5 b ) est associee a I'un des processeurs (200 a 201 ) Les 
associations sont effectuees par des jeux de pointeurs 
croises (p 200 a p 203> pp5 a , ppS^ pT„ pT s , p7 10 , p 5fll a 
Psa4. Psfai a Psmo)- D ans un mode de realisation sup- 
plemental, selon plusieurs variantes, on procede a un 
(re-)equlibrage de la charge du systeme entre files d'at- 
tente elementaires. 
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cesseurs a I'une des files d'attente elementaires. 

[001 5] Cette disposition permet notamment de limiter le nombre de processeurs accedant aux verrous et done de 
limiter le phenomene de contention. 

[001 6] Cependant. ('experience montre que. lorsque le nombre de taches et le nombre de processeurs augmentent 
la disposition precitee ne permet plus d'ameliorer les performances du systeme. 
[001 7] Ceci est du a plusieurs phenomenes et notamment aux suivants 

[0018] Dans un systeme d'exploitation moderne existent deux types de taches . les taches a priorite variable et les 
taches a priorrte fixe. Les taches du premier type sont des taches dont la priorite varie en fonction du temps de pro- 
cesseur consomme (la politique d'ordonnancement est definie par le systeme d'exploitation lui-meme) Les taches du 
second type sont des taches dont la politique d'ordonnancement est fixee tors de la definition de la tache par le pro- 
grammeur.. . ■- - - r v - 

[0019] En premier lieu, la gestion des taches de priorite fixe dans un systeme comportant plusieurs files d'attente 
selon une premiere caracteristique du premier mode de ('invention, peut devenir complexe, car il est necessaire d'eviter 
qu une premiere tache de priorite plus elevee soil executee apres une seconds tache de priorite moins elevee Cette 
gestion savere en effet drff.cle, et surtout couteuse en temps, lorsque les deux taches precitees sont dans deux files 
d attente distinctes. On conceit aisement que cette difficulty augmente rapidement avec le nombre de taches qui se 
repartissent dans un grand nombre de files d'attente. 

[0020] Le probleme subsiste pour des taches de priorite variable, mais la difficult de mise en oeuvre est moindre 
20 I SySt6m ! ?' eXp ' 0itation ,ui - mSme ^ fixe priorites, et il peut se permettre de violer ses propres regies 

ST 1 ■ ? ' trailemem des ,aches Peut devenir desequilibre. Les taches etant, a priori de natures 

heterogenes, le temps necessaire au traitement de celles^i peut varier dans de fortes proportions d'une tache a I'autre 
M s ensuit que un ou plusieurs processeurs, ou groupes de processeurs, peuvent se trouver en sous^harge voire 
deven.r inact.fs, faute de taches a trailer (les files d'attente associees s'etant videes), alors qu'un ou plusieurs autres 
processeurs, ou groupes de processeurs, continuent de trailer des taches (voire etre surcharges) et qu'il reste des 
achos a oxecuter dans les files d'attente associees a ceux<i. Aussi. dans un second mode de realisation prefere de 
I invention, tout en conservant les dispositions propres au premier mode de realisation (partition des files d'attente) 
on procede a un reequilibrage du traitement des taches, selon plusieurs variantes 

[0022] Selon une premiere variante, le reequilibrage comprend une repartition optimisee des taches entre les diffe- 
rentes files d attente du systeme. Le mode de repartition tient compte de differents parametres qui seront precises 
dans ce qui suit La repartition peut etre effectuee. soil tors de la creation de la tache, soit lors de I'association realisee 
entre la tache et un fichier contenant le programme a executer. 

[0023] A litre d'exemple. dans un environnement de type "UNIX" precite, cette association est realisee par une ins- 
truction de type : 'execQ". Cette seconde option est preferable lorsque le systeme multiprocesseur est du type "NUMA 
prscits. 

35 [0024] Cette disposition ameliore les performances du systeme, y compris lorsque le nombre de taches a traiter est 
res eleve. Cependant, la courbe representant les performances presente des oscillations, qui traduisent des instabi- 
lites, notamment lorsque le nombre de taches devient eleve. En outre, il est encore possible d'ameliorer les perfor- 

[0025] Selon une deuxieme variante de realisation du second mode, lorsque la file d'attente associee a un proces- 
seur, ou a un groups de processeurs, devient vide et que le processes ou au moins I'un des processeurs n'a plus de 
tache en cours de traitement, le processeur recherche dans les autres files d'attente s'il existe des taches en attente 
de traitement. Si cette recherche est positive, dans un mode prefere, le processeur recherche ce qu'on pourra appeler 
a meilleure tache a traiter", s'il existe plusieurs taches en attente. Le mode de recherche et de selection de cette 
tache sera prscise dans ce qui suit. 

45 [°° 2 *} ° n doi1 bien com Prendre que dans ces deux variantes, I'affectation des differentes taches aux differentes 
™?r1.? ,e J? e ' nChan f 6 ' L ' association °es premiere et deuxieme variantes precitees est particulierement efficace 
pour I amelioration des performances du systeme tant que de nouvelles taches se creent en permanence Par centre 
lorsque eel etal cesse. par exemple en fin de travail du systems, on peut etre amene a constater de nouveau des 
desequilibres de charge. 

50 [ °? 27 L AUSSi " ,,i ; j Ven ^ ion peut com P^ndre une troisieme variante de realisation, dans laquelle on reaffecte des taches 
entre differentes files d'attente, de faeon periodique par exemple. 

[0028] Cette disposition n'a generalement que peu d'effet en regime normal (creation continue de taches) sur les 
performances d'un systeme multiprocesseur symetrique, e'est-a-dire du type "SMP" precite. Elle peut cependant seve- 
rer utile pour un systeme de type "NUMA" precite. 

[0029] L'invention a done pour objet un procede d'affectation de taches dans un systeme de traitement de donnees 
numenques multiprocesseur, a systeme Sexploitation preemptif, comprenant un nombre determine de processeurs 
suscept.bles de trailer lesdites tSches en parallels, caracterise en ce qu'il comprend au moins une phase preliminaire 
pendant laquelle lesdits processeurs sont repartis en groupes, chaque groupe comprenant des nombres predetermines 
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'0 [0042] La figure 2 illustre schematiquement un exemple ^architecture de ce type Le systeme 1 comorend CO mm„ 

Sfau rZbr de ^n" ^ P * ^ d ' a,teme - ° e ,a?0n " |US ? racise encor * le "ombre de ti.es Sente'es 
egal au nomb re de groupes de processeurs, soil trois files d'attente dans I'exemple de la figure 2 ■ 5 a 5 ch™ !S 
d attente etant assoc.ee a Tun des groupes de processeurs G a G " * " q 

- EE. au,re aspect important ' chaque ^ * * **> - a ^ « - «. pa^u. 

ETd. jeux dl poSr aSSOCiati ° nS S ' eiteM C ° mme 1 16 "» Ci -P^- « -9ard de la figure 4, a 

une^e d'Lttenfe 1 chLcun dtTZT' * P T\ 188 mei " eUreS e erformanc ^ devraient etre atteintes en associant 

dTS*?^ ^ ,a?0n P ' US d6taiN6e CS Premi6r m ° de dS r6a,isati ° n du P«**« * repartition 

cSn,^nrnhTlT me " 3 *? '"^^ architec,ures de * ^ystemes multiprocesseurs du type "NUMA" ac- 
*S££Z2£SZ^ 06 C3dre Gt raPP6,er bri ^ men * - -acteristigues p^cipa^une 

3^L^S!!H -f 6n m ° dU,eS ' Par 6Xemple en deux modules ' "o et M i comme represents sur la figure 

•suQt^o h„ ^ . ^ R Precite. Les modules, M 0 et M,, sont relies entre eux par un lien L et un 

r«S,7 o ' 1 61 ° 2 ' qU ' constitlJen, u " Prolongement des bus internes precites 

a^n LJ?u?»Z^, a ' Sement Par eXemP ' e ' 13 ' eC,Ure OU '' 6cri,ure d ' une donnee de * dans une memoire externe 
faDDOrt^J iTl o Pr T SS6U ; 6 " m0dU ' e> 86 ,raduiSe par Une ^gradation des performances du^stemf pa* 
dS°lt > operation ent.erement executee a hnterieur tfun meme module. Les performances sontZalemZx 

T^ri^? p p r r°o c cfdf s p rs an : d ' ob T tout ou pa ; ie des probi6mes sp6c * iques ^ 

rnnoii _i . U1V,M ■ proceaes qui sortent du cadre precis de ('invention. 

contentions, du fa.t de la partition des files d'attente et des venous associes, trouve une application particulierement 
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5 S?!l i6 ?r e ," a * { t! aPPei *- " exis,e des taches a P riorit e fixe et des taches a priorite variable Pour les taches 
,„ ™* 1 S Pri0n1es est trait<§ * rint erieur de cette file d'attente P q 

aS- S^T; 16 PrOC ;' d6 PerrT ) et ' danS Une architecture d * "NUMA" d'implanter un mecanisme dit de "Weak 

J^f**' 8810 " * Pr6mier m0de * realisa,ion ,ra ^ cependant des limites lorsque le nombre de taches- 

"J^TuES^iSTT 1 f0rtemem - ^ e " et ' '° rS dS 13 Cr6a,i ° n "P^sique'd'une tiche cetSi doU 
* 1<T, n a tl ,S dU SySt6me ' en ,aisant usa 9 e d ' un mecanisme de distribution donne Jusau'a 

temooi i f T PP £ e ,mp,,Cttement <> ue ,a dist ^°n des taches etait realisee sur une base dSrepartTon 
temporelle entre les differentes hies d'attente. dans la mesure ou el.es ne sont pas pleines Pour ceTi e on olut 
u.,l,ser un a gorrthme b.en connu du type "round robin", c'est-a-dire a tour de ro.e Une telle m6thode ntt pas sans 

u^Is une foi,°no^f 1'°? n ° CeSSaires pour ° btenir ce «* configuration a files d'attente multiples, generalement effec- 

f r C ( UmU ' era C6S tr ° iS m6canism -- Pour le moins les deux premiers qui donnenMes meZrs 

so ™™ o T f UX ° b,eC,,,S P ° UrSUiviS par '' invention ' c °™° " le sera precise ci-apres. 

EL™ Jff« 3 H X ' eme Vanante dS realisation ' un reequilibrage du traitement des taches est obtenu en optimisant 
ss It ou" ! oTus Ttfr PrOCeSSeU ^- Lors ^'- P«— «r detecte que .a file d'attente qui lui est assies" vfde 
e tqu Una plus de tache en cours de traitement, il va chercher une tache a traiter dans une autre file d'attente dite 

Si ZXl fcSrT T balaya9S aUtr6S fi,6S d ' a,,ente du J W ce t-uve une t dittente non 

3 9 f S , Uper,eure ' a ^ un seuil determine. Le choix d'une tache precise dans la file d'attente 
select,onnee, s'effectue se.on un processus qui va etre detai.le ci-apres. De facon pratique, c'esne ^pa^er" qui 
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aussi calculeea chaque fois qu'une instruction d'execution est initiee 

E^^^^^^S - Varlab ' e com P° site comprenant des constantes (coef charge CPU et 

Ki.1ilS?iM m ^^*^ Ca,CUlS Permettant dS d6,Srminer ,a cha '9 e d 'une memoire il 
iSe PP 68 b,Bn C ° nnUeS mmant kn oeuvredes algorithmes d'estimalion lineaire ou non 

[0092] Ces dispositions presentent de nombreux avantages, nolamment les suivants : 

« eNes permettent de repondre tree rapidement a des medications egaiement rapides du comportement du sys- 

"l^Z's^cX ' " P ° Urrait inC ' Ure d ' aU,reS Variab,eS ' eXemP ' e r6qUilibra9e de la cha ^ de 
d/ le desequilibre dans des modules materiel* est automatiquement pris en charge (c'est-a-dire le nombre de 
ZZTnnTZ L ta i 6 m6m °i re) : ^ ettet 19 n ° mbre dS P^—eurs est pris en compte du tape's paTam^tre 

t > ?LZ1 nomb , r l de t P T^ mem °' re (OU d ' entit6s s™^**) depend de la taille memoire • et 

meL nn^r e S adaPtS , dS ' Ui - m6me 3U j6U de ressourees : s "« p.usieurs files d'attente partageant un 

L " e * P ® rience montre les dispositions propres a cette premiere variante du second mode oermettent 
2n? TexJ™ C r a H CeS t 9,0ba ' eS dU SySteme ' meme en pr6sence d ' un n °^re de files" atten te e de 

systeme est moms performant qu-un systeme equivalent de fart connu ' 

T^^S^^STTi^* 9 " 0i9nee ' ^ VidS ' ° U P ° Ur ' e m ° inS dont 16 taux de char 9e est supJrieu' 
qur v ^ir p Tcr,s%:r ' 18 ,aChS S6,eC,i ° nn6e " PSUt §tre ^ ™ ^* a -^ns 'iter^ 

d^teme J'lI! SCn9matic ' Uement - ^ede recherche possible dune tache dans les files d'attentes 

qu eTtanTque de besoTn C ° mmUnS fi9Ur6S prtc * d " rt " ^ * - - seront remits 

S paNeXatcher" 3 dZSJll" ""TV" ™ B " d * ' 3 ^ *' ' SS P«-««- des requetes 

ecues par dispatcher 3. On suppose .c, que la file rfattente 5, du processes 2, est vide et que celui-ci devient 
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5 lilrlZir QC m Pr ° CeSSeur ' c,est -^ire le fait que la demiere distribution de la tache s'est effectuee sur ce 

pr ocssssur , 

2/ I'affinite avec un module, dans le cas d'une architecture de type "NUMA", c'est-a-dire le fait que la derniere 
distribution de la tache s'est effectuee sur ce module ; aerniere 
3/ la priorite affectee a une tache ; 
4/ la localisation de la tache ; 
1° SI le fait que la tache ait deja ete "aidee" ; 

6/ le fait que le processus soit-mono-tache ; . .- - 

7/ la quantite de memoire accedee par la tache ; 
8/ ('utilisation du processeur ; et 
9/ la duree de vie de la tache. 
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[0111] En ce qui concerne le facteur 3/ (priorite), il est preferable de "sauter" les tache de plus haute priorite c'est- 
artre les prem.eres taches dans .a file d'attente "aides'. En effet. .a probable est grande qu'el.es soient pnses en 
charge par un processeur , oca., du fait precisement de ,a haute priorite qui leur est associee, avant qu lie pui s etre 
tra, ee par le processeur elo.gne. ^utilisation dun seui. predetermine semb.e etre une solution apprapriee pour cette 

T«l If d6,e / mi " at ;? n ' d ' une valeur de se ^' est importante. En effet, si la valeur de seuil est trop basse, c'est-a- 
d.re que le nombre de taches sautees es, trop faible. le mecanisme d'aide se trouve alors souvent en confl t avec to 
mecan.sme standard de distribution des taches. c'est-a-dire le mecanisme commun a .'art connu. En sens conTaire 

P.e^thlfficace Une ^ haU,G ' ^ ^ ™ ^ ^ * ' S d ' aide s ' a ^ c °- 

[0113] De facon preferentielle, pour etre aussi independant que faire ce peut de la charge de travail on met en 
oeuvre un precede auto-adaptatif, par exemple le suivant : 

EVA LS n0m i bre i de ^ aches sautees fixe a une valeur comprise entre le nombre de processeurs et le nombre 
de taches executab.es dans ."ensemble de file d'attente. Cette valeur est increments d'une unite cheque fois que a 
tache eta*, pour etre "aidee" est, soit deja verrouiliee. soit n'est pas * Mm executable. Cette valeur est decrementee 
d une umte cheque fois qu'aucune tache n'est trouvee, lorsque le nombre maximum de taches a balayer est superieu^ 
a la moitie du nombre de tSches executables. supeneur 

[0115] Le nombre maximum de taches a balayer est fixe a une valeur comprise entre ('unite et le nombre de taches 
executables dans .'ensemble de file d'attente. Cette valeur est incrementee d'une unite cheque fois qScuneShe 
n est trouvee ou chaque fo.s que la tache choisie se trouve dans le dernier quart des taches ba.ayees (tSches ^ Plus 

oua S rt e d S e P s n ^h S) h °f 6 Va '^ r T d6cramentee d ' una -«e ^ ** ^ la tache choisie se tro'uve dans le premie 
quart des taches balayees (taches de plus hautes priorites) 

SJicS & L i! a ^ e inL r 4/ K OCa,iSati r ) 6St ' 3 ^ Un faC,6Ur tr8S important ' Cependant ce facteur est generalement 
2!^5!!Z3IS. qU8 " " 6nVironnement de ^ " UNIX "- < a Nation de la tache so" connue par 

n°J,!^ - En °h "U COnC , eme le facteur 5/ - on P eu « generalement admettre que, si une tache a deja ete "aidee" elle 

sar mais qui ne peut e,re ~ 

a/ la taille memoire utilisee par le processus ; et 

b/ "I'interactivite" de la tache, ce critere etant defini par le fait qu'une tache soit souvent "dormante" ou non. 

£m« H LeCrtt6 ; e b ! ? e t Ut §tre ° btenU a P artir d ' un ^ptage du nombre de fois ou elle est a I'etat "dormant", ce qui 
peut se denver de statistiques generalement disponib.es ' q 

Same leT^^ZZ^ * ' d ° com P rendre n ' es < ^i.e de tenter de prendre en 

rn a o?f t fa ' ble dUree de V ' e - En effet - la P ,u P art d ' e "^ el.es disparaissent a court terme 

2* IL S Xenan \ COmptQ d * tout ou P artie d « =es differents facteurs, il est possible de determiner quelle tache doit 
etre se ectionnee dans une f.le d'attente, en d6finissant un cout individuel associe a chaque facteur et d'en deduire 
f If 3 3 t§ChS P articuliere - °" P*"«. Pour ce faire construire une table a deux entrees : facteurs 

- couts. La tache presentant le cout global le plus faible est se.ectionnee. Ces^-dire celle causant .a degradation 
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milS • 3S " * ^ UOUVer ' a fi ' e d ' attente d ' indice arbitraire V P°"' ^quelle parametre ||cD5 - aS\\ est 
migrer ce processus vers I'ensemble de file d'attente le moins charge 5 et 

S^etST le ^ teu lg 5 pr ® sentatif du des6quilibre des deux ensembles de file d'attente, soil a3 x = W x - 



[0134] Le vecteur de charge composite est un vecteur a trois dimensions. En effet, il depend des 
suivants ■ K 



parametres 



io - charge du processeur ; 

charge de la memoire ; et 
priorite. 



[0135] Les deux premiers parametres dependent a leur tour de la configuration materielle et logicielle precise du 

systeme cons.dere .nombre de processeurs. tail.e de la memoire, nombre de pages memoire libres, e, 

T ZZ T Param6 reS . est commune * '' art c °™u et obtenue par des calcu.s c.assiques, biens connus 6e momme 

™£n^°Z VT ^ ° btenU * Pamr d8 13 m ° yenne d6S P rioril6s at,achees au * d ^^tes taches 
21*5 rt Th6 ° nqUemen • la d6te "™ a "°n de la charge d'un ensemb.e de file d'attente est donnee par la somme des 
charges de processus. Ma.s pour accelerer cette determination, on la derive directement a partir de statistiques oe 

^r^H" 3 " 8 19 StrUC,Ure dS d0nn68S de CSl ensemble - * charae «*P°«««° no? V ea "de Tot 
parametres : charge du processeur, charge de la memoire et priorite. 

[01 37] La determination de la charge composite moyenne peut etre obtenue a partir de la relation suivante : 

HcLi 

ACL = (3) 

P ' 

f^d'atteme 3 ^ * C ° mpOSite dU ensemb,e de file d ' at,en,e et P le ^mbre total d'ensembles de 

[0138] Le desequilibre moyen peut etre determine a partir de la relation suivante : 
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J5 l= :^+fc.-ACL,) (4) 



EL ^ de . t6 ^ ,natl0n du c ° ut associe a ™* oP^ation de migration peut etre obtenue en considerant que le cout 
prmc.pa est du a la m.grat.on de pages de memoires, dans un environnement de type "UNIX" (ou a I'acces a des 
SEE 6, °'9 nees ) et au c °* '» ™ ^placement d'une tache d'un ensemble de file d'attente a un autre 
[0140] Une approximation de I'estimation du cout est obtenue directement par le nombre de pages associees au 

^EET S L Par T^ 6 dS ,§Ch8S d6Vant §Ue d< * tec6es Dans un environnement autre que I'env'onnTment 
UNIX", I'entrte "page de memoire" doit etre remplace par une entile equrvalente ironnement 

nr iJ n. C ! S m °f S dS d6termination des Parametres impliques ne sent precises qu'a titre d'exemple, pour fixer les 
rdees. Dautres alternatives existent et sont a la portee de I'homme de metier rr.xer.es 
[0142] S. on se reporte de nouveau a la figure 8, la courbe C c illustre schematiquement failure de ('amelioration des 
performances par rapport a ran connu (courbe C). Cependant, .'experience mon.re que, dans le cas gen , 
horation obtenue par rapport a celle obtenue par .a deuxieme variante est peu importante. Ceci est du essentie lement 
au fart que le deplacement physique des taches entre files d'attente imp.ique un cout non negligeable, ce meT s 
celu.-c. nes pas generahse, conformement aux dispositions preterentielles qui viennent d'etre rappelees mais au 
contra.re select*. On reservera cette variante du precede selon ('invention a une architecture de type "NUMA" car 
dans le cas d une architecture classique de type "SMP", Amelioration des performances n'est pas significative alors 
que sa m.se en oeuvre necessite des modifications du systeme d'exploitation et la presence d'organes supplemental- 
55 res, materiel ou logique (figure 7:8). KH 

* [ 3 .' e f, 1Ure de Ce qui P r6c6de - on consta ^ aisement que ('invention atteint bien les buts qu'elle s'est fixes 
SU£ , § ! Cla ' r fP 60 ^ 1 <* ue invention n'est pas limitee aux seuls exemples de realisations explicitement 
decrits. notamment en relation avec les figures 2 et 4 k 8. ">«»»sni 
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de charge composite est calcule comme etant la somme de la charge d'un processeurou d'un groupe de proces- 
seurs assoc.e a lad,te file d'attente elemental et la charge des moyens de memoire associes a ce proceSeur 
ou ce groupe de processeurs. 

8 ' SZl ^T^rfT 6 ' CaraCterise en ce W cow™* une etape prea.able consistant a tester si ladite 

test eJ , n ^J? > ■? , wf deSdheS fil6S d * a,teme * l6mentaires (5* 5. 5 y . 5 p ) e. en ce que lorsque ledit 
test est positrf a a.gu.ller ladite nouvelle tache vers cette file d'attente elementaire. 

9. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend au moins une phase 
supplemental constant, lorsque I'une desdites files d'attente elementaires (5,) associee a run desdits groupes 
de processeurs (2 q ) est vide de taches executables. a rechercher une file d'attente elementaire (5 ) dite eloionee 
non vide et dans cette file d'attente elementaire (5 y ) a se.ectionner une tache executable par riindST procet 
seurs (2 q ) dudrt groupe de processeurs associe a la file d'attente elementaire vide (5 Q ) et a la transmettre a ce 
sySmeTI) ^ * ^ * 3 ** Ji " bre 9 lobalement le traitement desdites .aches dans ledit 

10. Precede selon la revendication 9, caracterise en ce que ladite file d'attente elementaire non vide (5„) doit presenter 
un seuil d'occupation minimal predetermine. y presenier 

*o 11. Precede selon la revendication 1 0, caracterise en ce qu'en outre, les taches etant enregistrees par ordre de priorite 
decro.ssante. un nombre predetermine de taches est saute avant de balayer les autres taches de ladite file d'attente 
elemental non v.de (5 y ) pour rechercher une tache executable et la faire trailer par I'un desdits processeurs (2 ) 
dudit groupe de processeurs associe a la file d'attente elementaire vide (5,). * 

2* 12. Precede selon la revendication 1 1 , caracterise en ce que ledit nombre de taches sautees et le nombre maximum 
de taches ba ayees parmi toutes celles enregistrees dans ladite file d'attente elementaire non vide (5 ) sont va- 
riables dans le temps et sent determines par un processus auto-adaptatif a partir du nombre de taches trouvees 

ZZZTn Se di (5 J 313 " 3965 " ^ ' a P ' aCe ^ tSCh8S C,aSS6SS ^ ° rdrS ^ danS ' adite «'* 

ri^tct^lT-''"" 8 qu , elCOnque des ^vendications 9 a 12, caracterise en ce que ladite tache selectionnee est 
ceMe assoc.ee a une valeur mimmale d'un parametre dit de cout. mesurant la degradation de performances globale 
dudit sys erne (1 due au traitement de ladite tache selectionnee dans ladrte file d'attente elementaire eloignee 
non v,de (5,) par I un desdits processeurs dudit groupe de processeurs associe a la file d'attente elementaire vide 

Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend au moins une phase 
supplementa.re comprenant au moins une etape de mesure periodique d'une repartition equilibree desdites taches 

M^T^\? an TJT™* iteS (5 - 5 - 5 ' V * lorS de la ^termination d'un etat desequilibre dudrt 
systeme (1 ), une etape de deplacement selectif de taches d'au moins une file d'attente elementaire plus charqee 
(5 X ) vers une file d'attente elementaire moins chargee (5 ). cnargee 
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15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que, lorsque ledit desequilibre est inferieur a un seuil deter- 
mine, aucun deplacement de tache n'est realise. 

16. Procede selon les revendications 14 ou 15, caracterise en ce que tout ou partie desdites taches appartenant a 
des processus multrtaches, chaque processus multitache necessitant une taille de memoire et une charge de 
trava.1 d6 erm.nees, .1 comprend une etape de mesure desdites charges de travail et desdites tallies de memoire 
en ce qu H comprend la selection du processus necessitant la plus forte charge de travail et la plus faible taille de 
memoire, et en ce que ce que toutes les taches dudit processus selectionne sont deplacees vers la file d'attente 
elementaire la moms chargee (5 y ). 

17. Precede selon la revendication 16, caracterise en ce qu'il comprend une etape preliminaire consistant a tester si 
toutes les taches dudrt processus multitache devant etre deplacees appartiennent a I'ensemble de file d'attente 
elementaire le plus charge (S x ) et si aucune tache n'est liee a I'un desdits groupes. 
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